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ABSTRACf 
A new design of Sampling Phase Detecwr (SPD) based on the possibility of properly 
bias the step recovery diode (SRD) is presented. 
The automatic measurement system expressly designed for this work shows tluu drastic 
improvement in beat note voltage amplitude over simpler structures has been achieved, 
so making this SPD definitively suitable for phase-locking applicarions in the X-band. 
CONTENIDO 
El punto de partida de este trabajo de analisis y optimizaci6n ha sido el diseiio de UIJ 
software de medici6n automatica basado en el bus HP-lB. Las piezas clave de ese sistema de 
medida son una pareja de programas que perrniten medir y representar adecuadamente la 
amplitud C-Kp) y la resistencia de salida CRp) de cualquier Detector de Fase Muestreado (DFM) 
en un conjunto tridimensional de puntos resultante de barrer Ios parametros {Potencia de 
referenda, Potencia de microondas, Frecuencia de microondas}. 
Las Figs. 1 y 2 muestran Ios resultados de haber medido con dichas herramientas el 
prototipo inicial de DFM que el Grupo AMR present6 [1] en el VI Simposium de la URSI. 
Ambas figuras fueron medidas forzando un batido de 10kHz y con una P mic de -5 dBm. Se 
escogi6 esa P ~ porque era la que maximizaba la amplitud del batido en un buen margen de 
frecuencias de microondas y de potencias de referencia. 
Kp (0 l IS •Vp ), l• Vp ent re uocl inu 
r recuenc •• de l''hcroondu E~z F 
Fig. 1 Batido del diseiio inicial [ 1] 
con fd= 10kHz y P . = -5 dBm ffiiC · 
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Fig. 2 Corte a P rcr= 25.4 dBm 
La Fig. 2 revela un corte de la Fig. 1 a la Pref indicada, yen ella se puede apreciar que 
el maximo batido es del orden de 10 m V de pico a 9 GHz. Las medidas de Rp exhibieron un 
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comportamiento decreciente al aumentar p ref y/o p mict practicamente independiente de fmict y 
con valores comprendidos entre 1200 y 3200 0. 
Se ha disei\ado y construido una nueva estructura de DFM (o DFA, Detector de Fase 
Ann6nico) que mejora sustancialmente la amplitud del batido a iguales potencias de 
excit2ei6n. FJ esquema el&:trico de dicho DFM aparece en la Fig. 3, junto con Ios valores 
de su' componentes. 
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Fig. 3 Esquema circuital del DFA propuesto. 
r R1 =R2= 100 0 - I LroL = 680 J.LH CroL = 100 nF CF= 100 pF 
R3 =R4 = 10 kO,aj. Cdr= 220 nF LN =~= 40 nH I L.= 22 nH 
RF= 1ldl Cdm= 10 pF T1 =T2=T3 = 50 0, J.../4 a 10 GHz 
I C1 =C2 = 100 pF c.= 100 pF MSPD= MSPD-1012-ESO de Metelics 
I 
El chip MSPD-1012-ESO de Metelics [2] se compone de un diodo step recovery (SRD) 
de 50 ps de tiempo de tninsito, dos diodos Schottky y dos condensadores de -0.6 pF. El 
SRD origina [7, 8, 9], sincr6nicamente con fre,., bruscos escalones de tensi6n entre sus bornas 
que, diferenciados por los condensadores, se convierten en cortfsimos pulsos de corriente a 
trav~s de Ios diodos Schottky. La conducci6n de tales diodos pone el nodo que los une (sobre 
el cual "descansa~ la senal de microondas) a una tensi6n fija, logrando con ello un efecto de 
muestreo que, debidamente filtrado con RF y CF, nos da el batido esperado. 
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Los potend6metros R3 y R4 no s6lo actl1an sobre el offset del batido, sin6 que tambier. 
ayudan a mejorar la amplitud del mismo. Experimentalmente, se ha encontrado que R3 = 0 () 
y R4 • 8 ldl maximizan dicha amplitud. 
La lfnea de transmisi6n T3 cortocircuita a masa cualquier senal de 10 GHz (valor central 
de nuestro margen de 'interes para fmic) presente en la uni6n de T3 y T 1• Las lfneas T 1 y T2 
transforrnan dos cortocircuitos en dos drcuitos abiertos a la frecuenda de 10 GHz, impidiendo 
asf que la serial de microondas alcance o se vea afectada por la parte de circuito que queda 
a la izquierda del SRD. 
L. y c. conforrnan un adaptador de impedancias a 100 MHz (frecuencia tfpica de 
referenda) , que eleva Ios -4 0 de entrada al MSPD hasta los 50 0 del generador de 
referenda. Las Hneas T 1, T2 y T3 son "transparentes" a la frecuencia de 100 MHz y, por 
tanto, no alteran esa adaptad6n. De esa manera conseguimos el doble efecto que 
necesitabamos: 
1°- adaptar impedancias a 100 MHz para maximizar la tensi6n en bornas del SRD lo cual, 
a su vez, implicara unos pulsos generados mas· elevados y, por tanto, un muestreo mas 
eficaz de la serial de microondas. 
2°- simetrizar las impedandas que va aver la serial de microondas hacia uno y otro diodo 
Schottky, para que el mezclador balanceado que estos constituyen [3, 4] fund one 
adecuadamente. 
La elecci6n de un balun-transforrnador para cumplir ambas funciones falla muy 
probablemente en la segunda de ellas pues, a 10 GHz, las capacidades entre espiras desbaratan 
cualquier comportamiento previsible. Las espiras de nuestra bobina L. no tienen ese problema, 
gracias al efecto barrera de T 1, T 2 y T 3• 
CroL y LroL perrniten foriar extemamente el valor en continua de la tensi6n (no es el 
caso de la Fig. 3) o la corriente del SRD. El efecto de dicha polarizaci6n (ya sea en tensi6n 
o en corriente) se ha mostrado decisivo a la hora de optimizar la amplitud del batido. 
En la Fig. 4 pueden verse las pistas de oobre y la distribuci6n de Ios componentes en 
la caja. El resonador T, 1e ha escogido sectorial para un mayor ancho de banda. 
FiJ. -4 Aspecto flsico del DFA. 
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Las Figs. 5, 6 y 7 resumen las medidas efectuadas sobre el nuevo DFM. Las dos 
primeras muestran la dependencia de ~ y }\, con P n:f• habiendo fijado P mic = -2 dBm y 
~ le = 9 GHz, y habiendo colocado un conocircuito en ellugar del generador IPOL (es decir, 
'"rzando a que el valor promedio de la tensi6n en el SRD sea 0 voltios). 
En la Fig. 5 se observa que sigue existiendo un valor de saturaci6n para P n:r (de unos 
23 dBm) y que, a igual fmic y ligeramente superior P mic que lo medido en las Figs. 1 y 2 (P mic 
influye ahora casi linealmente sobre ~· sin dejar de hacer crecer el batido hasta por encima 
de Ios +2 dBm), el nuevo prototipo de DFM esta aproximadamente 15.5 dB por encima del 
prototipo inicial, sin tener en cuenta todavfa la posibilidad de un ajuste de la polarizaci6n y 
deP_,. 
La F~C. 6 muestra unoa valores liaeramente superiores de resistencia de u.lida que kll 
del prototipo inicial y una dependencia no tan mon6tona con la potencia de referencia. 
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Fig. 7 Batido del nuevo DFM con IPOL y P n:r optimizadas en cada medida. 
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Finalmente, la Fig. 7 agrupa un conjunto de medidas conseguidas inyectando un valor 
de corriente IroL (de entre un margen de 0 a 30 mA) y de P rcf (de entre un margen de 
25 a 28 dBm) 6ptimos para cada frecuencia de microondas. La dependencia observada de ~ 
con IroL puede resumirse como sigue: 
- un comportamiento tipo sine centrado en IroL l6ptima. 
- fen6menos de histeresis en ambos extremos del margen de Irov 
A 9.2 GHz se han alcanzado 95 mVP de batido, representando esa cifra una mejora de 
unos 19 dB con respecto a1 prototipo inicial, y de unos 3.5 dB respecto a la condici6n de 
VPOL = 0 V. 
CONCLUSIONF.S 
En la lfnea de los trabajos [6, 5 y 1], se ha disefiado y medido una nueva estructura de 
Detector de Fase Muestreado que mejora sustancialmente la amplitud del batido en similares 
condiciones de excitaci6n. Con 95 mVP a 9.2 GHz, el nuevo DFM se consolida como un 
candidato apto para ser incluido en PLLs muestreados que simplifiquen la tarea de sintetizar 
frecuencias de microondas estables. 
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